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Abstract of DEI 9824792 

The Invention relates to a method for producing 
an anticorrosiv0, oxidation-resistant layer that is 
applied on a component, whereby the method 
can be technically carried out in an easy and 
cost-effective manner and comprises the 
following steps: a) producing a slurry by mixing a 
powder containing at least one of the elements 
Cr, Ni or Ce with a binding agent; b) applying the 
slurry on the component; c) drying the slurry at 
ambient temperatures of up to 300 DEG C and d) 
aluminizing the ;slunry layer. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zum Herstellen einer korrosions- und oxidationsbestandigen Schicht 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner korrosions- und oxidationsbestandigen Schicht die 
auf ein Bauteil aufgebracht wird, wobei das Verfahren fer- 
tigungstechnisch einfach und kostengunstig durchzufuh- 
ren ist und die Schritte aufweist: 

a) Herstellen eines Schlickers durch Mischen wenigstens 
eines der Elemente Cr, Ni oder Ce enthaitenden Pulvers 
mit einem Bindemittel, 

b) Auftragen des Schlickers auf das Bauteil, 

c) Trocknen des Schlickers bei Temperaturen von Raum- 
temperatur bis 300*" C, und 

d) Alitieren der Schlickerschicht 
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BeschreibuDg 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer 
korrosions- und oxidationsbestandigen Schicht die auf ein 
Bauteil aufgebracht wild. s 

Thermisch oder mechanisch belastete Bauteile weiden 
mit Schutzschichten, z. B. VerschleiBschutzschichten oder 
Warmedanunschichten versehen. Zwischen einer solchen 
auBeren Schicht und dem Bauteil wird im allgemeinen eine 
Haflschicht voigesehen. Derartige Haftschichten miissen 10 
eine bestiimnte Rauhigkeit und Oberflachentopographie zur 
Verklammerung mit der auBmn Schicht aufWdsen. 

Im Gastuibinenbau weiden die Haftschichten z. B. bei 
thermisch: hochbelasteten, metallischen Bauteilen, wie Hir- 
binenschajufeln, zwischen dem Bauteil und einer Warme- is 
danimschicht voigesehen. Derartige Warmedanunschichten 
konnen aus einer Basis aus Zirkonoxid mit Zusatzen von 
Calcium- oder Magnesiumoxid bestehen. Die Haftschichten 
miissen neben der Rauhigkeit zur Verklammerung mit der 
auBeren Schutzschicht bzw. der Warmedammschicht oxid- 20 
frei und heiBgaskormsionsbestandig sein. Da in der Warme- 
dammschicht und dem Werkstoif des metallischen Bauteils 
im aUgemeinen unterschiedliche Warmedehnungen auftre- 
ten, miissen diese dariiberhinaus von der Haltschicht wenig- 
stens teilweise ausgeglichen werden. 25 

Als Haiftschichten sind Diffusionsschichten, die Al, Cr 
oder Si enthalten, bekannt, welche mittels sog. Pulverpack- 
verfahren oder Out of Pack- Verfahren heigestellt werden. 
Die Nachteile der mit diesen Verfahren hergestellten Diffu- 
sionsschichten bestehen in ihrer Sprodigkeit und den be- 30 
grenzten Schichtdicken von bis ca. 100 )jm. 

Eine aiideie bekannte sog. Auflageschicht auf MCrAlY- 
Basis wird mittels Plasmaspritzen auf das Bauteil aufge- 
spritzt Oder mittels Verdampfen der Schichtbestandteile im 
Elektronenstrahl auf das Bauteil aufgedampft. Dabei wer- 35 
den Schichtdicken bis zu ca. 300 pm erzieit Derartige Ver- 
fahren sind fertigungstechnisch sehr aufwendig und teuer. 
Weitere Nachteile bestehen darin, dafi die Schichten auf 
geometrisch komplizierten BauteUra nicht gleichmaSig auf- 
zubringen sind, Stieuungen in der Schichtzusammensetzung 40 
aufbreten iind die Schichtelemente beim Aufspritzen bzw. 
Aufdampfen oxidieren. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 
ein Verfahren zum Herstellen einer Schicht der eingangs be- 
schriebenen Gattung zu schaffen, die mit dem fertigungs- 45 
technisch -moglicbst einfach und kostengiinsdg h^zustellen 
ist. 

Die L6sung der Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die 
Schritte gekennzeichnet, 

50 

a) Herstellen eines Schlickers durch Mischen wenig- 
stens eines der Elemente Cr, Ni oder Ce enthaltenden 
Pulvers mit einem Bindemittel, 

b) Auftragen des Schlickers auf das Bauteil, 

c) Trocknen des Schlickers bei Temperaturen von 55 
' Rautiitemperatur bis 300°C, und 

d) Alitieren der Schlickerschicht 

Der Vorteil des Vi^ahrens besteht darin, daB das mit ei- 
nem Bindemittel gemischte Pulver auf einfache Weise auf 60 
das Bauteil unter Bildung einer Schicht aufgetragen werden 
kann, ohne daB vom Anlagenaufwand teure Verfahren wie 
das Plasmaspritzen oder das Elektionenstrahlaufdampfen 
erfoiderHch sind. Die mit diesem Verfahren hergestellten 
Schichten; haben eine vergleichsweise feinkomige Struktur 65 
mit einer KomgroBe, die klein^ als 75 pm ist. Die Schicht 
weist einen Hohkaumanteil von 0 bis 40% auf. Als Folge 
besitzt die Schicht dne verfoesserte thermische Ermiidungs- 
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bestandigkeit sowie ein vorteilhaftes Ausdehnungsverhal- 
ten, das fehlertolerant gegentiber Rissen ist. Zudem sind Zu- 
satze von Elementen, wie z. B. Y, gleich verteilt und nicht 
oxidiert 

In einer bevorzugten Ausgestaltimg des Verfahrens wir 
da: Schlicker mit dnem Pulver aus MCrAlY bzw. einer 
MCrAlY-Legierung hergestellt, wobei M fiir wenig stens ei- 
nes der Elemente Ni, Co, Pt oder Pd steht und anstelle von Y 
auch Hf Oder Ce verwendet werden kann. 

Bevorzugt liegt das Pulver mit einer KomgroBenvertei- 
lung von 5 bis 120 ^mi vor. 

Das Auftragen des Schlickers auf das Bauteil erfolgt be- 
vorzugt durch Spritzen, Pinseln oder Tauchen, wodurch sich 
das Verfahren fertigungstechnisch dnfach und kostengiln^ 
stig durchfuhren laBt. Durch diese Art des Auftragens lassen 
sich auf einfache Weise lokal begrenzte Schichten auch auf 
geometrisch komplizierten Bauteilen aufbringen. Zudem 
sind keine teuren und aufwendigen Spritz- und Verdampfer- 
anlagen erforderlich. AuBerdem tritt anders als beim thermi- 
schen Spritzen oder dem Elektionenstrahlaufdampfen das 
Problem der Qxidadon von Pulveipardkeln nicht auf. 

Bevorzugt wird das lYocknen des Schlickers, der zusam- 
men mit dem organischen oder anorganischen Bindemittel 
in einer Suspension vorliegt, Ciber 0,5-4 Stunden durchge- 
fiihrt, wobei sich eine Dauer von 1-2 Stunden als vorteilhaft 
erwiesen hat. 

Bevorzugt ist femer, daB die Schlickerschicht vor dem 
Alitieren bei Temperaturen von 750 bis 1200°C in Argon 
oder Vakuum warmebehandelt wird, wobei das Warmebe- 
handeln iiber 1-6 Stunden durchgefuhrt werden kann, um 
die Schlickerschicht mit dem Bauteil mittels Diffusion zu 
v^binden. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verfahrens wird 
der abschlieBende Schritt Alitieren der Schlickerschicht bei 
Temperaturen zwischen 800 bis 12(X)°C und einer Dauer 
von 1-12 Stunden durchgefuhrt. Das Alitieren dient zum 
DifPusionsverbinden und Kompakti^ren der Schicht und 
wird in einem iiblichen Verfahren, wie z. B. im Pulvearpack- 
Verfahren, unter Einbringung von Al durchgefuhrt. Das Al 
diffundiert in die Schicht und in den Grundwerkstoff des 
Bauteils. 

Femer ist die Schicht bevorzugt eine Haftschicht, auf die 
eine Warmedammschicht als auBere Schicht bzw. Schutz- 
schicht aufgebracht wird, was in iiblicher Weise mittels 
Plasmaspritzen oder Elektronenstrahlaufdampfen erfolgen 
kann. 

Im folg^d^ wird die Erfindung anhand einer Zeichnung 
unter Bezugnahme auf ein Beispiel naher erlautert. Es zeigt: 

Fig, 1 ein Schliffbild der Schicht vor dem Alitieren und 

Fig, 2 ein Schlifn)ild der Schicht nach dem Alitieren. 

Bei der Herstellung einer Schicht wird zunachst zur Her- 
stellung eines Schlickers ein MCrAIY-Pulver in einer Sus- 
pension mit einem iiblichen anorganischen Bindemittel ge- 
mischt Die KomgroBen der Pulverpartikel liegen zwischen 
5 und 120 pm. Dabei bildet sich eine flieBfahige, spritzbare 
Masse. Die Viskpsitat dieser Masse laBt sich z. B. durch die 
KomgroBe der verwendeten Pulverpartikel beeinflussen. 
Das M steht fur Nickel oder Kobalt oder dne Legierung der 
beiden Elemente. Der Anteil von Aluminium und Chrom 
wird so hoch wie moglich gewahlt, um deren Schutzeflfekt 
gegen Oxidation auszunutzen, der darauf beruht, das Chrom 
und Aluminium bei hohen Temperaturen als Schutzfilme 
dienende Oxide bilden. 

AnschieBend wird der Schlicker unter Bildung einer 
Schicht mit einem Pinsel auf ein metaUisches Bauteil, wie 
dne Ibrbinenleitschaufel aus einer P^ckelbasis-Legierung, 
aufgetragen. Die Dicke und lokale Ausbreitung der Schicht 
lafit sich bei dieser Art des Auftragens auf einfache Weise 



DE 198 24 

3 

beeinflussen. Alternativ konnte das AufLragen z. B. auch mil 
einer Spritzpistole erfolgen. 

Im nachsten SchriU wird der in einer Suspension voriie^ 
gende Schlicker bei Raumtemperatur iiber etwa 1^ Stunden 
getrocknet. 5 

Die geirocknete Schicht wird dann bei 1 000^*0 eine 
Stunde in Argon warmebehandelt, um eine Verbindung der 
Schicht mit dem Werkstoff der TYirbinenleitschaufel mittels 
DifTusion zu erzielen. Daran anschlieBend wird die Schicht 
bei etwa 1 lOO^C 4 Stunden lang mit einem iiblichen Verfah- lO 
ren alitiert, um die Verbindung mit dem metallischen Bauteil 
mittels Diffusion zu verstarken und die Schicht zu kompak- 
tieren. Dabei tritt Al in die Schicht und den Grundwerkstoff 
des metallischen Bauteils ein und soigt so sowohl fur eine 
feste Verbindung der Schicht mit dem Bauteil als auch fur 15 
eine Verbindung der kugligen MCrAlY-Partikel untereinan- 
der. Zudem sintem die MCrAlY-Partikel untereinander we- 
nigstens teilweise zusammen. 

Fig. 1 zeigt eine auf ein metallisches BauteU 1 aufge- 
brachte Schicht 2, die warmebehandelt aber noch nicht all- 20 
tiert woiden ist In der Schicht 2 ist die kuglige Struktur der 
MCrAlY-Partikel ebenso wie die dazwischen befindlichen 
Hohlraunie deutlich zu erkennen. 

In Fig. 2 ist das Bauteil 1 und die Schicht 2 nach dem Ali- 
tierungsschritt dargestellt. In der Schicht 2 liegen deutlich 25 
weniger Hohlraume vor. Zudem sind die kugligen MCrAlY- 
Partikel diirch das Eindringen von Al in die Schicht und in 
den Grundweikstoff des Bauteils 1 miteinander verbunden. 
Aufierdem ist bei dem Alitierungsschritt ein Zusammensin- 
tem der MCrAlY-Partikel erfolgt 30 

Die so heigestellte Schicht weist eine deutlich verbesseite 
thermische Ermiidungsbestandigkeit im Veigleich zu auf 
herkommliche Weise heigesteUten (Haft-) Schichten auf. 
Zudem erfolgt keine Oxidbildung der Schicht. Dariiberhin- 
aus sind die Aktivelemente, wie Y, gleichmafiig verteilt und 35 
nicht oxidiert. 

Die so iheigestellte Schicht kann als Haftschicht einge- 
setzt w^den, auf die abschlieBend eine Warmedammschicht 
durcb Plasmaspritzen oder ein anderes ubliches Vi^ahren 
aufgebracht wird. Die Schicht l^t sich zudem ohne wdteres 40 
als hochwertige Heifigaskorrosionsschicht einsetzen, ohne 
daB eine zusatzliche, auBere Schutzschicht aufzubringen ist. 
Die Eigenschaften der korrosions- und oxidationsbestandi- 
gen Schicht lassen sich durch Verlangem des Alitierungs- 
vorgangs yariieren bzw. verbessem. 45 

Patentanspniche 

1 . V^ahren zum Herstellen einer korrosions- und oxi- 
dadonsbestandigen Schicht, die auf ein Bauteil aufge- 50 
bracht wird, gekennzeichnet durch die Schritte 

a) Herstellen eines SchUckers durch Mischen we- 
nigstens eines der Elemente Cr, Ni oder Ce enthal- 
tenden Pulvers mit einem Bindemittel, 

b) Auftragen des Schlickers auf das Bauteil, 55 
C) Trocknen des Schlickers bei Temperaturen von 
Raumtemperatur bis 3Q0^C, und 

d) Alitieren der Schlickerschicht 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Schlicker mit einem Pulver aus MCrAlY 60 
hergestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pulver mit einer KomgroBenvertei- 
lung von 5 bis 120 ^m vorliegt. 

4. Verfahren nach einem Oder mehreren der vorherigen 65 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Auftra- 
gen durch Spritzen, Pinseln oder Ikuchen erfolgt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
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henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bauteil aus einer Legierung auf Nickel- oder Kobaltba- 
sis besteht 

6. Veifahren nach dnem oder mehreren der vorheige- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Trocknen uber 0,5-4 Stunden durchgefiihrt wird. 

7. Verfahroi nach einem oder mehreren der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Schhk- 
kerschicht vor dem Alitieren bei Temperaturen von 750 
bis 1200^C in Argon oder Vakuum warmebehandelt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gek^uizeich- 
net, dafi das Warmebehandeln iiber 1-6 Stunden durch- 
gefiihrt wird. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schicht eine Haftschicht ist, auf die eine Warmedamm- 
schicht aufgebracht wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekeimzeichnet, daB das 
Alitieren bei Tbmperaturen zwischen 800 bis 1200°C 
und einer Dauer von 1 bis 12 Stunden durchgefiihrt 
wird. 
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